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污水处理厂低浓度进水的快速监测评估

余!黎"

!!陈小龙"

!!刘皓波#

!!冯!江"

!!赵冬泉"!$

""%北京清控人居环境研究院有限公司! 北京 "&&&'$# #%江西省萍乡中学! 江西 萍乡

$$(&&&# $%北京清华同衡规划设计研究院有限公司! 北京 "&&&')$

!!摘!要!!以我国南方某城市污水处理厂及上游排水管网为例!利用水量和水质相结合的监测

技术!获取各个片区旱季污水排放的真实现状过程数据!评估该服务片区的污水量和污染物负荷

量!识别该污水厂旱季进水浓度偏低的原因!定量评估外来水入流入渗情况!旨在为排水管网系统

的优化改善以及污水处理厂的水量调度提供科学支撑%
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!!管网入流入渗是城市污水管道普遍存在的问

题#是城市污水管道和合流制管道雨天发生过载甚

至溢流的主要原因之一&"'

#对污水管网的稳定运行

危害较大( 但是#由于管道埋藏于地下#入流入渗的

时间和位置隐蔽性强#难以及时发现&#'

#因此目前

在定量评估管网入流入渗情况方面存在一定的困

难( 另外#进水浓度偏低是南方城市污水处理厂共

同面临的问题( 进水浓度偏低的现状既影响主要污

染物+CD的减排成效#制约水环境质量的改善#也

在一定程度上造成城市污水处理工程的投资浪

费&$'

( 运用监测技术对污水厂运行现状进行评估#

分析不同片区排水管网的运行状况#以指导污水厂

运行管理和改造设计#这在欧美发达国家已被广泛

应用&-#)'

(

笔者以我国南方某城市污水处理厂为研究对

象#其处理规模为 "'%) Y"&

-

O

$

ZJ#纳污面积为 .&

XO

#

#污水管网长为 #&& XO#服务片区内旱季污水量

为 "'%'- Y"&

-

O

$

ZJ#仅旱季已处于)超负荷*运行

状态#若进入雨季将进一步危及城市水安全( 目前#

该污水处理厂实际进水+CD浓度仅为 .) ["&& O;Z

+'.+
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1#严重影响污水处理厂的运行效率和经济效益(

为此#笔者采用水量和水质相结合的监测技术#识别

污水处理厂旱季进水浓度偏低的原因#对外来水入

流入渗情况进行定量评估#以期为污水处理厂的改

造优化提供依据#从而提高污水处理厂的污水收集

率,污染物削减量和运行效率#发挥其良好的环境,

经济和社会效益(

!"

技术方法

!#!"技术路线

技术路线如图 " 所示(
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图 !"技术路线
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收集污水处理厂服务片区相关数据资料#分析

排水管网拓扑连接关系#划定监测单元#制定排水管

网监测方案#结合现场调研#对监测方案进行优化(

快速安装相关流量监测设备#进行短期!至少 " 周"

旱季流量连续监测#对获得的监测数据进行分析评

估#处理异常值#保证监测数据的有效性$进行监测

数据统计分析及对比$分析各个监测点旱天的污水

流量规律,污水产生负荷量#定量化评估排水管网的

低浓度水入流情况(

!#$"水量监测

为了解污水厂服务范围内的产污量#根据片区

内排水管网拓扑连接关系#分别在污水厂的进厂主

干管和上游来水关键节点布设 a 个连续监测点#具

体位置分布如图 # 所示( 污水厂的产污量为其服务

片区内各进水监测点平均流量的总和(
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图 $"监测点位置分布示意

>2;%#!D2HKN2=FK27: 7LO7:2K7N2:;H2KIH

根据实际安装条件#同时考虑天气原因和数据

准确性#选取 #&". 年 ) 月 ) 日-"" 日的旱季监测

数据进行统计分析(

!#%"水质采样

水质监测分析范围包括 a 个流量监测点!B" [

Ba",污水处理厂的进厂泵房和周边河流#采集水面

&%# [&%) O以下污水作为水样!具体取样深度视污

水检查井内实际积水深度而定#原则上取流动性污

水作为水样"#采样后运回实验室#采用标准方法分

析#分析指标包括+CD,QQ,U5,Ub,53

$

,5(

针对低浓度水入流问题#根据片区内各监测点

的流量数据和水质分析结果#以 +CD为指示性指

标#定量评估外来水量(

$"

监测结果与分析

$#!"水量核算

该污水处理厂服务范围内的产污量为 a 个监测

点日均流量的总和#B" [Ba 的流量监测值分别为

&%&# Y"&

-

,&%-& Y"&

-

,&%." Y"&

-

,"%(. Y"&

-

,(%"&

Y"&

-

,"%(" Y"&

-

,#%"( Y"&

-

,$%.& Y"&

-

,"%-( Y"&

-

O

$

#现场排查时#发现监测点B# 仅有一半水量进入

污水处理厂#剩下水量直接排入附近河流#故进行污

水处理厂进水量核算时仅纳入一半水量( 据此可

知#污水处理厂服务范围内的产污量为 "'%'- Y"&

-

O

$

#污水厂内统计处理量为 "a%.- Y"&

-

O

$

( 目前监

测系统仅对流量较大的主干管进行监测#所监测的

产污量缺失污水厂上游部分支管的流量#且周边河

+a.+
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流液位较高#水位差引起部分水流渗入排水管网#进

入污水处理厂进行处理#部分外来水量并未完全监

测统计( 故整体而言#监测数据反映该污水处理厂

服务范围内污水总量和厂内统计处理量基本平衡(

选取监测点 B) 的连续监测数据进行排水规律

分析#该监测点的流量变化曲线如图 $ 所示(
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图 %"监测点&' 的流量变化曲线

>2;%$!>97MTR6:;ITFNWI7LO7:2K7N2:;H2KIB)

由图 $ 可知#监测点 B) 每日各时刻流量随时

间的变化呈明显规律性#均在 "#%&& 左右出现流量

高峰#在 ".%&& 左右出现流量低谷( 虽然每日各时

刻流量监测值稍有波动#但过程曲线变化规律一致(

由于监测时间较短#部分监测数据表现出一定

的波动和差异#故后续需进行长期在线流量监测#提

高监测数据准确性和分析结果可信度(

$#$"水质监测结果

水质监测结果如表 " 所示(

表 !"水质监测结果

U6=%"!]IHF9KH7LM6KINEF692KSO7:2K7N2:;

O;+1

,"

项!目 +CD QQ Ub U5

53

$

,5

B" $.%' "#%& &%( (%) .%-

B# ##%" a%& &%( .%' .%#

B$ #-.%& "'%& -%a $a%" $'%"

B- ")(%& )#%& $%a $)%. $-%"

B) ''%# $&%& #%# #)%- #$%.

B. "-(%& .&%& #%' $&%) #a%$

B( "#"%& $#%& #%) #&%) "'%)

B' ""&%& ##%& #%# #)%a #)%&

Ba "a$%& -"%& $%' $'%$ $(%&

污水处理厂 ).%# ##%& #%# #&%- "a%(

河流 "$%. (%& &%" $%( &%.

!!由表 " 可知#监测点 B" 和 B# 的 +CD浓度低

于污水厂进水 +CD浓度( 由于各监测片区内污水

的排放特点和规律各不相同#水质在不同时间段有

所变化#故需进行多次水质采样化验#提高分析结果

可靠性( 监测点B" 和B# 的 +CD浓度显著低于污

水厂进水+CD浓度#可能由管网入流入渗或外来水

接入引起#但具体原因需进一步现场排查确认(

$#%"外来水量核算与分析

基于实测流量和水质数据#保守估计纯污水排

放+CD浓度为 #&& O;Z1#外来水 +CD浓度以河流

实测值 "$%. O;Z1为基准#基于水量和污染物平衡#

通过联立方程计算出污水处理厂和各监测片区污水

收集量和外来水量#如表 # 所示(

表 $"低浓度水量估算结果

U6=%#!4HK2O6K27: NIHF9KH7L97MT7:TI:KN6K27: M6HKIM6KIN

EF6:K2KS

项目

实测水

量Z"&

-

O

$

实测+CD

浓度Z!O;

+1

,"

"

外来水

量Z"&

-

O

$

外来

水比

例Zc

备注

污水厂 "'%'- ).%# "-%)$ ((%") 入流入渗严重

B" &%&# $.%' &%&"' '(%)) 入流入渗严重

B# &%-& ##%" &%$' a)%-- 入流入渗严重

B$ &%." #-.%& &%&& &%&& 污水为主

B- "%(. ")(%& &%-" #$%&( 污水为主

B) (%"& ''%# -%#. )a%a' 污水为主

B. "%(" "-(%& &%-a #'%-$ 污水为主

B( #%"( "#"%& &%a# -#%$' 污水为主

B' $%.& ""&%& "%(- -'%#' 污水为主

Ba "%-( "a$%& &%&. $%(. 污水为主

!!所监测的西片区 B" [B- 最终汇合通过一根

D5" )&& 的干管穿河进入污水厂#由于管道破损的

原因#大量低浓度河水灌入#致使污水厂进水浓度显

著降低#污水处理厂外来水量约占总水量的 ((c#

达到 "-%)$ Y"&

-

O

$

( 监测点 B$ [Ba 的外来水量

占总水量的比例均小于 .&c#以污水为主$而监测

点B" 和 B# 的外部来水占总水量的比例均超过

'&c#以低浓度水为主( 整体而言#监测片区内污染

物浓度偏低#外来水入流入渗情况较为严重(

监测点B" 和B# 由于所处的地理位置#上游多

山分布#可能有山泉水汇入#另有少量雨水接入#由

于山泉水和雨水污染物浓度低#导致该监测片区污

染物浓度偏低( 其中#监测点 B" 由于管道起伏#使

得污水在管道内的流速偏低甚至导致管内积水#则

污水中的小颗粒会携带较多的有机物在管道中沉

积#造成一段时间内通过这部分管道流出的污水多

为上清液$且原泄洪排口封堵不严#可能与周边河流

发生水量交互#但目前无法明确缘由#后期需要进一

步实地考察( 监测点B# 部分上游管线被周边河流

+&(+
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覆盖#因水位差引起的入渗压力较大#且管线之间连

接密封性欠缺#故会有部分河水汇入#导致其污染物

浓度较低(

%"

结论

!

!基于监测数据可以有效地定量化识别不同

分区的外来水水量,水质变化规律和特征#本文提出

的技术方法对污水厂进水浓度低的分区调查,排水

管网入流入渗的区域性监测有一定的普适性(

"

!需要进行长期在线流量监测和多次水质采

样化验#来了解外来水变化规律#尤其需要对旱季与

雨季分别进行分析和识别#了解雨污分流的实际定

量数据#而不局限于仅参考图纸的分流比例#对工程

建设和管理均有意义(

#

!在数据分析的基础上#需要采取必要的工

程措施和管理手段#提高污水厂的进水浓度#并建立

在线监测及调度系统#定量化评估工程改造及运行

效果#不断改善排水系统的运行状况(

参考文献!

&"'!陈吉宁#赵冬泉%城市排水管网数字化管理理论与应

用& '̀%北京%中国建筑工业出版社##&"&%

&#'!盛政#刘旭军#王浩正#等%城市污水管道入流入渗监

测技术研究与应用进展&@'%环境工程##&"$#$"!#"%

"( ,#&%

&$'!樊玲凤#胡家忠#欧亮%城市污水处理厂进水浓度偏低

原因分析及对策研究&@'%环境科学与管理##&".#-"

!$"%"$# ,"$)%

&-'!赵冬泉#王浩正#陈吉宁#等%监测技术在排水管网运

行管理中的应用及分析&@'%中国给水排水##&"###'

!'"%"" ,"-%

&)'!董鲁燕#赵冬泉#刘小梅#等%基于监测和模拟技术的

排水管网性能评估体系&@'%中国给水排水##&"-#$&

!"("%")& ,")-%

作者简介!余黎!"a'a ,!"#!女#!湖北武汉人#!硕

士#!工程师#!主要从事城市排水防涝,污

染控制的研究以及海绵城市规划与评估工

作(

,,9"$.!S9dO%=eI:W%T7O

收稿日期!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

#&". ,&' ,"a

"上接第 .( 页$

条件下取得了理想的处理效果( 针对垃圾渗滤液

]C浓水水质复杂,高+CD和高色度等特点#在>I:8

K7:高级氧化前采用混凝预处理措施可有效减少

>I:K7:试剂的投加量#大大节约运行成本( 组合工

艺最终出水水质满足并优于.水污染物排放限值/

!DG--Z#.-#&&""第二时段的三级标准和.污水排

入城镇下水道水质标准/!+@$-$-#&"&"的 G级标

准#可回用于垃圾焚烧炉渣冷却(
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